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iy Korpergelenksendoprothese rait einem in einem 
ersten Gelenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil, da- 
durch ckennzeichnet , daB bei Ausbildung des ersten Ge- 
lenkteils als Pfanne (37; 45) und des zweiten Gelenkteils 
als Kugel (2) die Pfanne (57; 45) langs eines zumindest an- 
nahernd vollstSndigen Gleitkreises (38; 46) auf der Kugel (2) 
gleitet • 

2. KcJrpergelenksendoprothese nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Gleitkreis (38) in einer aspha- 
rischen Rotationsflache (39) der Pfanne (37) liegt, wobei 
die aspharische Rotationsflache (39) erzeugt ist durch einen 
urn eine Symmetrieachse (2l) des Kugelgelenka (2,37) umlaufen- 
den Meridian, dessen Radius (r^gj grofler als der Kugelradius 
ir^) ist und dessen Mittelpunkt (40) in einem Abstand (41 ) 
von der Symmetrieachse (21 ) und in einem Abstand (42) von 
einer durch den Kugelmittelpunkt (lO) rechtwinklig zu der 
Symra.iitrieachse (21 ) verlaufenden Ebene (43) liegt. 

3. Korpergelenksendoprothese nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Gleitkreis (46) in einer sich nach auBen 
kegelig erweiternden Innenflache (47) der Pfanne (45) liegt. 
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! I 
; 4. Korpergelenksendoprothese rait einem in einem ersten 

^Gelenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil, dadurch gekennzeichnet J 
dafi bei Ausbildung des ersten Gelenkteils als Pfanne (5;32;65) | 
und des zweiten Gelenkteils als Kugel (2) die Pfanne (5;32;65) 
. langs eines zumindest annahernd vollstandigen, spharischen Gleit-' 
kreisringee (l2;33;66) auf der Kugel(2) gleitet, wobei der Ra- 
dius des Gleitkreisringes gleich dem Kugelradius (rj^) ist. 

5. KSrpergelenksendoprothese nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi im Anschlufl an den Gleitkreisring { 12; 33; 66) 
,eine aich in einen Pfannenhohlraum (17) erstreckende Innenflache 
:(19;34) der Pfanne (5;32565) im Abstand von der Kugel (2) ange- 
I ordnet ist. 

j 6. KSrpergelenksendoprothese nach Anspruch 5, daduch ge- 

jkennzeichnet, daB die Innenflache (l9) der PfaxTne (5; 65) zu- 
.mindest teilweise spharisch ausgebildet und ihr Radius (r^g) 
Jkleiner als der Kugelradius (r^) ist. 

j 7. K6rpergelenksend!9>rothese nach Anspruch 5 Oder 6, da- 

Idurch gekennzeichnet, dafi im Anschlufl an den Gleitkreisring (12; 
133) eine sich aus dem Pfannenhohlraum (l?) heraus erstreckende 
zweite Innenflache (24; 34) der Pfanne (5; 32) im Abstand von der i 
Kugel (2) angeordnet ist. | 

8. Korpergelenksendoprothese nach Anspruch 7, dadurch go- ' 
j kennzeichnet, dafi die zweite Innenflache (24;34) der Tfanne (5; ! 

32) sphSrisch ausgebildet und ihr Radius i^2V^3A^ grofier als 
der Kugelradius (rj^) ist. 

9. Korpergelenksendoprothese nach einem der Anspriiche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Gleitkreisring (33) aus 
einer im wesentlichen spharischen Innenflache (34) der Pfanne 
(32) zum Inneren der Pfanne (32) hin vorragt. 1 

10. Korpergelenksendoprothese mit einem in einem ersten ^ 
Gelenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil, dadurch gekennzeichnet, 
dafi bei Ausbildung des ersten Gelenkteils als Pfanne (50) und 
des zweiten Gelenkteils als Kugel (2) die Pfanne (50) an wenigs- 
tens drei Gleitpunkten (51,52,53) auf der Kugel (2) gleitet. 
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11. Korpergelenksendoprothese nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzelchnet, daS die Gleltpunkte (51,52,53) in einer aspha- 
rischen Innenflache (55) der Pfanne (50) liegen, wobei die Innen- 
flache (55) erzeugt ist durch einen auf elner Polygonbahn urn eine 
Symmetrieachse (2l) des Kugelgelenks (2,50) gefuhrten Meridian, 
dessen Radius (r^^) grb3er als der Kugelradius (r^) ist und des- 
sen Mittelpunkt (56) in einem Abstand (57) von der Symmetrie- 
achse (21) und in einem Abstand (58) von einer durch den Kugel- 
mittelpunkt (10) rochtwinklig zu der Symmetrieachse (21 ) ver- 
laufenden Ebene (59) liegt. 

12. Korpergelenksendoprothese mit einem in einem ersten 
Gelenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil, dadurch gekennzeichnet , 
daS bei Ausbildung des ersten Gelenkteils als Pfanne (69) und des 
zweiten Gelenkteils als Kugel (2) die Pfanne (69) langs wenigs- 
tens dreier spharischer Gleitzonen (70) auf der Kugel (2) gleitet 
v/obei der Radius der Gleitzonen (70) gleich dem Kugelradius (rj^) 
ist, 

; 13. Korpergelenksendoprothese nach einem der Anspriiche 1 

^bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in eine Innenflache (19,24;39; 
,47) der Pfanne (5;37;4 5;65) wenigstens eine einen Scheitelbe- 

reich eines Pfannenhohlrauma (17) mit einem Rand der Pfanne ver- 

bindende Schmiermittelnut (13) eingearbeitet ist, 

' 14. Korpergelenksendoprothese nach Anspruch 13, daduch ge- 

|kennzeichnet, daB die Schmiermittelnut (l3) in dem maximalen Ab- i 

, stand von demjenigen Punkt angeordnet ist, an dem die Wirkungs- 

jlinie der maximalen resultierenden Kraft (?„ ) an dem Kugel- 
I ti max 

gelenk eine Innenflache (19) der Pfanne durchdringt. 

! 15. Korpergelenksendoprothese nach einem der Ansprtlche 1 

jbis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kugel (73) von wenigstens 
einem in einen Scheitelbereich eines Pfannenhohlrauma (17) miin- 
denden Schmiermittelkanal (75) durchdrungen ist, der mit der 
AuQenseite des Kugelgelenks verbunden ist. 

16. Korpergelenksendoprothese nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dai3 der Gleitkreis (38;46) Oder 
der Gleitkreisrlng (l2533;66) Oder die Gleitpunkte (51,52,53) 
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Oder die Gleitzonen (70) in einem HBhenbereich der Pfanne (5j32; ■■ 
37;45550;65}69) angeordnet eind, der, ausgehend von einer durch' | 
den Kugelmittelpunkt (lO) verlaufenden Bezugsebene (ll), zwlschen 
1/3 und 2/3 des Kugelradius (r^) liegt. 

17. Korpergelenksendoprothese mit einem in einem ersten Ge- ' 
lenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil, dadurch gekennzeichnet, \ 
dae bei Ausbildung des ersten Gelenkteils als Lagerschale (82} 
100j109;113) und des zweiten Gdenkteils als Gelenkzapfen (85) 
die Lagerschale (82}100;109;113) nur mlt einem Teil ihrer Innen- 
flache auf dem Gelenkzapfen (85) gleitet. 

18. K6rpergelenksendoprothese nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dae die Lagerschale (82; 109) langs wenigstens 
zweier im Abstand voneinander angeordneter Gleltbahnen (96,97,98; 
110,111) auf dem Gelenkzapfen (85) gleitet. ; 

19. Korpergelenksendoprothese nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Gleltbahnen (110,111 ) in Umfangsrichtung 
verlaufen. 

20. KBrpergelenksendoprothese nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Gleltbahnen (96,97,98) achsparallel ver- 
laufen. 

21. KQrpergeleiteendoprothese nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Lagerschale ( 100; 11 3) langs wenigstens 
dreier Im Abstand voneinander angeordneter Gleitzonen (102 bis 
^^'^) auf dem Gelenkzapfen (85) gleitet. 

22. KSrpergelenksendoprothese nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Lagerschale (ll3) Ifinga wenigstens zweier 
im Abstand voneinander angeordneter Gleitllnien (114,115,116) auf 
dem Gelenkzapfen (85) gleitet. 

23. KBrpergelenksendoprothese nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Gleltllnie (114,115,116) achsparallel In 
einem krelszjilindrischen Innenf lachenteil (117,118,119) der Lnger 
schale (113) liegt, dessen Radius (r„,, r^^g. r, ) grdBer als 
der Radius (r^,) des Gelenkzapfens ist. 

Dfpl.-.'ng. Morst R5s» 
Di-:.-I:-.g. Peter Ko38l 
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Korpergelenksendopro these 



Die Brfindung betrifft eine K5rpergelenksendoprotheae mit 
eineni in einem ersten Gelenkteil gelagerten zweiten Gelenkteil. 

Es ist bekannt, bei einer Hiif tgelenksendoprothese der ein- 
gangs erwahnten Art Pfanne und Kugel ineinander einzulappen, so 
daB Pfannen- und Kugelradius gleich groQ sind. Diese Gleitpart- 
ner kbnnen weder wirtschaf tlich hergestellt noch einzeln gegen 
neue ausgetauscht werden. Da ferner in den Huftgelenken nur be- 
grenzte Schwenkbewegungen und Gleitgeschwindigkeiten auftreten, 
kann sich ein uber die gesamte Tragflache der Gleitpartner 
reichender Schralerfilm nicht ausbilden. Es tritt sogenannter 
Trockenlauf ein, der in dem Kugelgelenk zu hohera Reibungsmoment 
und hohem VerschleiB fiihrt. Hohe Reibungsmomente fbrdern jedoch 
die Lockerung von HUftkopf- und HUf tpfannenprothesen in uner- 
wUnschter Weise» 

Bei einer weiteren bekannten Hiif tgelenksendoprothese der 
eingangs erwahnten Art ist der Pfannenradius um einige ZehAtel 
Millimeter grofSer als der Kugelradius ausgefiihrt. Daraus ergibt 
sich eine punktf ormige Beriihrung der Gleitflachen miteinander. 
Ea treten sehr hohe spezifische Pressungen auf« Ein sich In dem 
Kugelgelenk evtl. ausbildender Schmierfilm wird In der BerUhrungj 
zone durchstolBen« Hohe Pressung und fehlender Schmierfilm 
fuhren zu hohem VerschleiB, 
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.Auch hier mufi also mit dem sogenannten Trockenlauf gereohnet 
jwerden. Gleiten kann unter Umatanden vorUbergehend erat gar nicht 
,auftreten. Die Kugel wSlzt sich dann auf der Innenflache der 
;Pfanne ab und klettert gewlssermaSen aua der Pfanne heraus. Beim 
.ZurUcksprlngen bzw. ZurUckglelten der Kugel in die Pfanne konnen 
VerschlelBspuren und harte Schlage zwischen den Gelenkelementen 
auftreten, die zu Srtllch erhShtem Verschleie und bei sprQdem 
Werkstoff auch zu Bruch von Protbesenteilen fUhren k5nnen. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, das Reibungsmoment 
.und den Verschleifi in der KBrpergelenksendoprothese herabzusetzen. 
i Dieae Aufgabe ist erfindungagemSfi dadureh gelOst, da(3 bei Aus- 
.bildung dee ersten Gelenkteils als Pfanne und des zweiten Gelenk- 
• tells als Kugel die Pfanne ISngs eines zumindest annShemd voll- : 
jatandigen Gleitkreises auf der Kugel gleitet. Gegeniibef der be- • 
jkannten PunktberUhrung der Gelenkpartner ist erflndungsgemae die i 
.spezlflsche Plfichenpressung und damit der Gleitfiachenverschleifi : 
jentscheidend herabgesetzt. Die Schmiereigenechaf ten sind im 6e- . 
lenk verbessert. 

Nach einer AusfUhrungsf onn der Erfindung liegt der Gleitkreis \ 
in einer aspharischen RotationsflMche der Pfanne, wobei die as- 
jPharische Rotationsflache erzeugt ist durch einen um eine Symme- 
trieaehse des Kugelgelenks umlaufenden Meridian, dessen Radius 
grQBer als der Kugelradius ist und dessen Mittelpunkt in einem 
Abstand von der Symmetrieachse und in einem Abstand von einer 
durch den Kugelmittelpunkt rechWnklig zu der Symmetrieachse ver- 
laufenden Ebene liegt. Es ergeben sich wegen der gUnstigen Schmie- 
gungsverhaitnisse Keilspalte zu beiden Seiten des Gleitkreises 
zwischen der Pfanne und der Kugel. Die Keilspalte schaffen au!?er- 
ordentllch gUnstige Bedingungen fUr die Ausblldung und Aufrecht- 
erhaltung elnes Schmierfilms, der das Reibungsmoment und den 
GleitflSchenverschleiB in wUnschenswerter Welse herabsetzt. 

Nach einer anderen AusfUhrungsf orm der Erfindung llegt der 
Gleitkreis in einer sich nach auBen kegelig erweitemden Innen- 
flfiche der Pfanne. Diese kegelige Innenflttche IMBt sich ver- 
hfiltnlsfflfiBlg elnfach herstellen. 
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Die vorerwahnte Aufgabe ist erf indungsgemafl auch dadurch 
gelost, daB die Pfanne ISngs eines zumindest annShernd voll- 
. standigen, spharischen Gleitkreisringes auf der Kugel gleitet, 
wobei der Radius des Gleitkreisringes gleich dera Kugelradius 
ist. Hierbei ist die spezifische Flachenpressung und damit der I 
GleitflachenverschleiO noch starker herabgesetzt . Erfindungsge- . 
mSB ist dabei im AnschluS an den Gleitkreisring eine sich in 
einen Pfannenhohlraum erstreckende Innenflache der Pfanne im 
Abstand von der Kugel angeordnet. In dem Raum zwischen dieser j 
Innenflsiche und der Kugel kann sich Schmiermittel sammeln. 

! 

Nach einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ist die | 
InnenflSche der Pfanne zumindest teilweise sphSrisch ausge- j 
bildet und ihr Radius kleiner als der Kugelradius. | 

Nach einer anderen AusfUhrungsform der Erfindung ist im An- 
schluB an den Gleitkreisring eine sich aus dem Pfannenhohl- 
raum heraus erstreckende zweite Innenflache der Pfanne im Ab- 
i stand von der Kugel angeordnet. Dadurch sind auf beiden Seiten 
I des Gleitkreisringes Keilspalte mit gUnstiger Schmierfilm- 

bildung geschaffen. Dabei ist erfindungsgemSiB zweckmSBigerweise 
die zweite Innenflache der Pfanne spharisch ausgebildet und 
ihr Radius gr5Ber als der Kugelradius. 

Nach einer anderen AusfUhrungsform der Erfindung ragt der 
Gleitkreisring aus einer im wesentlichen spharischen Innenflach 
der Pfanne zum Inneren der Pfanne hin vor, Dadurch ergibt sich 
eine f ertlgungstechnlsche Vereinfachung. 

auch 

Die vorerwahnte Aufgabe ist erf indungsgemSfl/ dadurch gel5st, 
daB die Pfanne an wenigstens drei Gleitpunkten auf der Kugel, 
gleitet, Auch hierdurch wird die spezifische Flachenpressung 
und damit der Gleitf lachenverschleiB herabgesetzt. Ein Schmier- 
film kann verhaltnismaBig leicht gebildet und aufrechterhalten 
werden. Diese Pfanne ist verhaltnismaBig unempfindlich gegen 
Herstellungsfehler, da stets eine stabile Dreipunktauflage ge- 
wahrleistet ist, wenn drei Gleitpunkte verwendet warden. 
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ErflndungsgemMB kdnxien die Gleitpunkte in einer as- 
pMrlschen InnenflSche der Pfanne llegen, wobel die InnenflMche 
erzeugt ist durch einen auf einer Polygonbahn lam eine 
Symmetrieachse des Kugelgelenks gefUhrten Meridian, dessen 
Radius grSBer als der Kugelradius ist und dessen Mittelpunkt in 
einem Abstand von der Symmetrieachse xind in einem Abstand von 
einer durch den Kugelinittelpunkt rechtwinklig zu der Symmetrie- 
achse verlaufenden Ebene liegt. Auch in diesem Fall ist die Aus- 
bildung eines Schmierfilms zwischen Pfanne und Kugel praktisch \ 
nicht behindert. . 

Die vorerwShnte Aufgabe ist erfindungsgemMB auch dadurch 
gelc5st, daO die Pfanne langs wenigstens dreier sphSrischer 
Gleitzonen auf der Kugel gleitet, wobei der Raius der Gleit- 
zonen gleich dem Kugelradius ist. Unter Beibehaltung der vor- 
erwahnten Vorteile wird hierbei die Ausbildung und Aufrechter- 
haltung eines Schmierfilms zwischen Pfanne und Kugel begUnstigtJ 

Nach einer AusfUhrungsform der Erfindung ist in eine Innen- 
flMche der Pfanne wenigstens eine einen Scheitelbereich eines 
Pfannenhohlraums mit einem Rand der Pfanne verbindende Schmier- 
mittelnut eingearbeitet. So IMBt sich ein Schmierfilm auch dann 
bilden tind aufrechterhalten,wenn ein Gleitkreis oder ein Gleit- 
kreisring verwendet wird, Gleitkreis und Gleitkreisring sind 
dann durch die Schmiermittelnut durchbrochen. 

Um die Umgebxmg der Schmiermittelnut moglichst gering zu 
belasten, ist erfindungsgemMB die Schmiermittelnut in dem maxi- 
malen Abstand von demjenigen Punkt angeordnet, an dem die 
Virkungsllnie der maxlmalen resultlerenden Kraft an dem Kugelge 
lenk eine InnenflMche der Pfanne diirchdringt, 

Wenn Gleitkreis oder Gleitkreisring nicht durch eine 
Schmiermittelnut unterbrochen werden sollen, kann erfindungsge- 
mMB die Ktigel von wenigstens einem in einen Scheitelbereich ei* 
nes Pfannenhohlraums mtlndenden Schmiermittelkanal durchdznangen 
sein, der mit der AuBenseite des Kugelgelenks verbunden ist* 
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Die Kundung des Schmiermittelkanals in den Pfannenhohlraura sollte 
^ so angeordnet sein, daS sie von dem Gleitkreis Oder dem Gleit- 

'kreisring der Pfanne nie beriihrt wird, 

j 

Nach einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung sind der Gleitkreis 

i 

'Oder der Gleitkreisring Oder die Gleitpunkte Oder die Gleitzonen 
in einem Hbhenbereich der Pfanne angeordnet, der, ausgehend von | 
einer durch den Kugelmittelpunkt verlaufenden Bezugsebene, j 
zwischen l/3 und 2/3 des Kugelradius liegt. Venn die vorerwSihnten' 
Gleitelemente hoher ala in dem angegebenen HQhenbereich liegen, : 
nimmt die spezifische Pressung zu und die Lagestabilitat ab, Y/enn 
andererseits die vorerwahnten Gleitelemente niedriger als der 
Ivorerwahnte Hohenbereich liegen und selbst verbal tnismaSig ge- 
' ringe Hohenerstreckung haben, kann durch elastische Deformation 
der Pfanne eine Klemmwirkung auf treten. 

j Bei einer bekannten Ellenbogengelenksendoprothese der eingangs! 
: erw^.hnten Art (DT-OS 2 514 795) gleitet eine Lagerschale mit 
I ihrer gesamten Innenflache auf einem Gelenkzapf en. Dies kann die 
Igleichen Nachteile mit sich bringen wie die eingangs erwahnte be- 
■kannte Huf tgelenksendoprothese, bei der Pfanne und Kugel ineln- 
ander eingelappt sind. 

Die vorerwahnte Aufgabe ist nach der Erfindung auch dadurch 
gelost, daB bei Ausbildung des ersten Gelenkteils als Lagerschale 
und des zweiten Gelenkteils als Gelenkzapf en die Lagerschale nur 
mit einem Teil ihrer Innenflache auf dem Gelenkzapfen gleitet. 
Dadurch v/erden die Schraierungsverhaltnisse verbeasert. Die spe- 
zifische Plachenpressung kann dennoch in einem Bereich gehalten 
werden, der die Bildung und Auf rechterhaltung eines durchgehenden 
Schmierfilms gestattet. 

Nach einer AusfUhrungsf orm der Erfindung gleitet die Lager- 
schale langs wenigstens zweier ira Abstand voneinander angeordne- 
ter Gleitbahnen auf dem Gelenkzapfen. Die Gleitbahnen kbnnen er- 
f indungsgemaB in Umfangsrichtung oder auch achsparallel verlau- 
f en. 

Nach einer weiteren AusfUhrungsf orm der Erfindung gleitet die 
Lagerschale Icings wenigstens dreier im Abstand voneinander ange- 
ordneter Gleitzonen auf dem Gelenkzapfen. In jedem Pall kann sich 

ein gphmlerflln^jsgiscbft ^ Lagerschal e und Gelenkzapfen au s- 
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bilden und ist elne stabile Lageni^ des Gelenkzapfens gewShr- 
leistet. 

Nacb elner welteren AusfUhrungsform der Erflndung gleitet di 
Lagerechale lan^s wenigstens zweier Im Abstand vonelnander ange- 
i ordneter Gleltllnien auf dem Gelenkzapf en. Erf indungsgemaS kann 
Jede Gleitllnie achsparallel in einem kreiszylindrischen Innen- 
, fl&chenteil der Lagerschale liegen, dessen Radius griSBer ala der 
Radius des Gelenkzapfens ist. Es ergeben slch dann zu beiden 
, Seiten jeder Gleitlinie Keilspalte, deren Abmessungen wie auch 
, bei den zuvor beschrlebenen anderen AusfUhrungsformen zur Erzie- 
, lung eines besonders gUnstigen Schmlerverhaltens in AbhSngigkeit 
; von der Lagerkraf t, der relativen Gleitgeschwindlgkelt und den 
, Schmiermitteleigenachaften optimiert werden kSnnen. 

; Bei den vorerwShnten erfindungsgemaSen Kugelgelenken besteht 
i die Kugel vorzugsweise aus geschllffener und polierter Aluminium- 
oxidkeramlk (Al^Oj). Die Pfanne besteht vorzugsweise aus einem 
metallischen Trager, der mit Email Uberzogen ist. Besonders 
gUnstig ist wegen seiner vortellhaften Elgenschaf ten eln tell- 
weise krlstallisiertes Email, z.B. gemaO der DT-AS 1 291 597 
Altematlv kann die Pfanne auch aus AlgO, Oder aus einem elaa- 
tischen Stoff, z.B. aus Polyathylen. bestehen. Auch die Innen- \ 
flache der Pfanne ist vorzugsweise geschliffen und poliert. | 
In der Regel sind derartlge KSrpergelenke von einer soge- | 
nannten Kapsel umgeben. In der gesunden natflrllchen Kapsel blldet 
slch physiologische SynovlalflUsslgkeit als Schmiermlttel mit ! 
optimalen Schmioreigenschaf ten. Beim Einsetzen einer GelenksendoJ 
prothese wird die Gelenkkapsel meist teilwelse Oder vOlllg ent- 
fernt. Es bildet sich dann elne neue, bindegewebige Gelenkkapsel 
aus, Innerhalb derer die Blldung von Schmiermlttel ungewlB ist 
(vgl. Dissertation "Ursachen der Lockerung von HUf tkopf endopro- 
thesen und konstruktive Abhilf emaBnahmen bei Verwendung biokom- 
patibler Ferkstoffe" von Prof .Dr.-Ing. Helmut Grell, DniversitSt 
Stuttgart, 1976, Seite 42 und 43), 

Bezliglich der vorerwShnten maxlmalen resultierenden Kraft 
am Kugelgelenk wird verwiesen auf die vorerwShnte Dissertation. 
Kapitel 2.3,1. (Seite 44 bis 50) und insbesondere auf die Bllder 
2.12,3.1 und 3.2 (Seite 110 und ill) u « ^ 

- . . . \ "ii-e iiw una m;. ErfindungsgemaBe Kugelge- 

das KSlegSeSkr ™'"|'og"Q*;2 j"Q^5;-5^' Bllenbogengalenk und 



— »r - 

In den Zeichnungen sind raehrere Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Es zelgen; 

Pig. 1 eine teilweise geschnittene Hiif tgelenksendoprothese. 

Fig. 2 die Lagerschale der Prothese gemfeS Pig. 1 gemaB 
Linie II-II in Pig. 1, 

Pig. 3 bis Pig. 7 jeweils unterschiedliche Kugelgelenk- 
typen im LSngsschnitt , 

Pig. 8 die Schnittansicht nach Linie VIII-VIII in Fig. 7, 

Pig, 9 und 10 wiederuxn andere Kugelgelenktypen im Langs- 
schnitt, 

Pig. 11 und 12 jeweils einen Langsschnitt durch eine 
Kugel mit unterschiedlichen Schmiermittelkanalen, 

Fig. 15 einen Langsschnitt durch eine Ellenbogengelenks- 
endoprothese, \ 

Pig. 14 die Schnittansicht nach Linie XIV-XIV in Pig. 13, 

; Pig. 15 die Ansicht auf die Lagerschale gemsLO Linie XV- 

'XV in Pig. 13, 

I Pig# 16 eine der Pig. 15 entsprechende Ansicht einer abge- 

Iwandelten Lagerschale, 

i 

1 Pig. 17 ein abgewandeltes Scharniergelenk, 

j Pig. 18 die Lagerschale in der Seitenansicht gemMS 

I Linie XVIII-XVIII in Pig. 17, 

I Pig. 19 eine wiederum andere Ausfiihrungsf orm eines Schar-* 

niergelenks. 

Pig. 20 die Lagerschale gemafi Linie XX -XX in Fig. 19 • 
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Pig. 1 zeigt eine HUf tgelenkaendoprothese 1 , deren Kugel 2 
durch elnen Oberschenkelknochen 3 getragen wird und deren Pfan- 
; ne 5 in einen Beckenknochen 6 verankert ist. Eine Gelenkkapsel 7 

, erstreckt sich zwlschen dem Oberschenkelknochen 3 und dem Becken- 

I 

knochen 6 und htillt das Kugelgelenk 2, 5 wie ein Paltenbalg ein. j 

Die Kugel 2 weist einen Mittelpunkt 10 und einen Radius 
r^ auf. Durch den Kugelmittelpunkt 10 verlSluft eine Bezugsebene ' 
11. In einer H6he h fiber der Bezugsebene 11 ist die Pfanne 5 
I mit einem Gleitkreisring 12 versehen, IMngs dessen sie auf der 
j Kugel 2 gleitet. Zu beiden Seiten des Gleitkreisringes 12 be- 
I findet sich also die Pfanne 5 in elnem mehr Oder minder groBen 
Abstand von der Kugel 2. 

Aus dem Innenraum der Gelenkkapsel 7 gelangt Schmiermittel 
durch eine in die Pfanne 5 eingearbeitete Schmiermittelnut 13 
zwischen Kugel 2 und Pfanne 5 und wieder zurilck. £a ist also ein 
steter SchmiemittelaustauBch gewMhrleiatet^ der bei biolo- 
gischen Schmiermitteln unerlaSlich ist» weil sich diese sonst 
zersetzen und Ursache von Bntztindungen sein kOnnen. Die Schmier- 
mittelnut 13 durchbricht den Gleitkreisring 12 und ist in maxi- 
malem Abstand von einer in Pig. 1 mit einem Richtungspfeil ein- 
getragenen maximal en resultierenden Kraft Pj^ angeordnet. 

Pig. 2 zeigt eine Ansicht der Pfanne 5 und weitere Einzel- 
heiten der Ausbildung der Schmiermittelnut 13. Die Brelte 14 der 
Schmiermittelnut kann z.B. 5 his 10 ml4)^fhre Tiefe 15 1 bis 2 mm 
betragen. 

In den Piguren 3 bis 7, 9 und 10 sind zur Vereinfachung 
der zeichnerischen Darstellung jeweils der Rest der die Kugel 2 
tragenden HUf tkopfprothese und die Verankerungselemente der 
Pfanne fortgelassen. 

In Pig. 3 ist, wie auch in Pig. 1, der Gleitkreisring 12 
mit dem Kugelradius r^ sphfirisch ausgebildet. An den Gleitkreis- 
ring 12 schlieBt sich zum Inneren elnes Pfannenhohlraums 17 hin 
eine Innenfl^che 19 der Pfanne 5 an. Die InnenflMche 19 ist mit 
einem Radius r^g sphSrlsch ausgebildet, dessen Ausgangspunkt 20 
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auf elner Symmetrleachse 21 des Kugelgelenks 2, 5 und um elnen 
Betrag 22 oberhalb des Kugelmittelpunkts 10 liegt. Im Anschlufi 
an den Gleitkrelaring 12 erstreckt sich eine zweite Innenfiache j 

24 aus dem Pfannenhohlraum 17 heraus. Die zweite Innenflache ist' 
mit elnem Radius sph^rlsch ausgebildet, dessen Ausgangspunkt • 

25 auf dor Symmetrleachse 21 und um elnen Betrag 26 unterhalb 
des Kugelmittelpunkts 10 llegt. Die Betrage 22 und 26 k5nnen die: 
Grbfienordnung von maximal einlgen Mllllmetern aufwelsen. Die 
Schmiermlttelnut 13 ist In dem In Pig. 3 gezelgten Lgngsschnltt * 
kreisbogenformig mit elnem Radius um den Ku^lmlttelpunkt 10 : 
ausgebildet. t 

Die Hohe des Gleitkreisrings 12 1st in Pig. 3 mit 28 be- | 

zeichnet. Zu beiden Seiten des Gleitkreisrings 12 sind Keil- ' 

I 

spalte 29 und 30 geschaffen, die die Ausbildung eines tragfahl- | 
gen Schmlerfllms zwlschen dem Gleitkrelsring 12 und der Kugel 2 j 
sehr begiinetigen. ! 

In Pig. 4 welst elne Pfanne 32 elnen mit dem Kugelradlus 
sphStrlschen Gleitkrelsring 33 auf, der aus einer Im wesent- 
lichen mit dem Radius r^^ spharlschen Innenflfiche 34 der Pfanne 
32 zum Inneren der Pfanne 32 hin vorragt. Der Gleitkrelsring 33 
1st durch elne Schmiermittelnut 35 durchbrochen. 

Gemal3 Pig, 5 gleitet eine Pfanne 37 ledlgllch mit elnem 
Gleltkrels 38 auf der Kugel 2. Der Gleltkrels 38 liegt in einer 
aspharlschen RotationsflJiche 39f die erzeugt ist durch elnen 
um die Symmetrleachse 21 des Kugelgelenks 2, 37 umlaufenden 
Meridian, dessen Radius r^g grbfler als der Kugelradlus r^ ist 
und dessen Mittelpunkt 40 in elnem Abstand 41 von der Symmetrle- 
achse 21 und In elnem Abstand 42 von einer durch den Kugelmlttel- 
punkt 10 rechtwlnkllg zu der Symmetrleachse 21 verlaufenden 
Ebene 43 liegt. Auch hler 1st wieder die Schmiermlttelnut 13 
mit dem Radius r^^ um den Kugelmlttelpunkt 10 vorgesehen. 

Au-ch gemaB Pig. 6 gleitet elne Pfanne 45 mit elnem Glelt- 
krels 46 auf der Kugel 2. Eine InnenflSche 47 der Pfanne 45 er- 
weitert sich nach auQen hin kegelig, so daB, wle auch bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel nach Pig. 5» Mhnllch wle In dem AusfUhrungs- 
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beispiel nach Fig. 3 zu beiden Seiten des Gleitkrelees 46 Keil- 
epalte zur Begtinetigung der Schmierf llmausbildung zwischen dem 
Gleitkreis und der Kugel entstehen* Bine Schmiermittelnut 48 
ist in die Innenfl^che 47 eingearbeitet. 

j Gefflgfi den Piguren 7 und 8 gleitet eine Pfanne 50 mit drei 
I Gleitpunkten 51,52 und 53 auf der Kugel 2. Die Gleitpunkte 51 
I bis 53 llegen auf einer aspharischen Innenfl&che 55 der Pfanne 
i 50. Die Innenflache 55 ist erzeugt durch einen auf einer Poly- 
! gonbahn um die Symmetrieachse 21 des Kugelgelenks 2, 50 ge- 
: fUhrten Meridian, dessen Radius r^^ grdBer ale der Kugelradius 
• r^ ist und dessen Mittelpunkt 56 in einem Abstand 57 von der 
; Symmetrieachse 21 und in einem Abstand 58 von einer durch den 
; Kugelraittelpunkt 10 rechtwinklig zu der Symmetrieachse 21 ver- 
laufenden Ebene 59 liegt. Durch die polygonf 5rmige Querschnitts- 
flfiche der Innenflftche 55 ergeben sich Schmiermittelaustausch- 
kanale 61,62 und 63 von selbst. 

In Pig. 9 gleitet eine Pfanne 65 mit einem mit dem Kugel- 
radius rj^ sphftrischen Gleitkreisring 66 auf der Kugel 2. Der 
Gleitkreisring 66 erstreckt sich bis annfthernd an die untere 
Begrenzung der Pfanne 65. 

In Pig. 10 gleitet eine Pfanne 69 mit einer Anzahl Gleit- 
1 zonen 70 auf der Kugel 2. Die Gleitzonen 70 sind mit dem Kugel- 
radius rj^ sph^risch ausgebildet und weisen zwischen sich den 
Schmiermitteldurchtritt gestattende Zwischenraume 71 auf. 

In Pig. 11 ist eine aus Aluminiumoxidkeramik bestehende Kugel 
73 tiber einen Portsatz 74 mit einem Hals 72 einer nicht weiter 
gezeichneten HUftkopf pro these verbunden. Die Kugel ist von einem 
Schmiermittelkanal 75 durchdrungen, der als Bestandteil eine in 
den Portsatz 74 eingearbeitete Schmiermittelnut 76 aufweist. 

In Pig. 12 ist die VerbindungsflSche zwischen dem Portsatz 74 
und der Kugel 73 nicht durch eine Schmiermittelnut unterbrochen. 
Vielmehr weist der Schmiermittelkanal 75 eine Im Inneren des 
Portsatzes 74 gefUhrte Schmiermittelleitung 77 auf. 
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Die Piguren 13 und 14 zeigen ein Scharniergelenk, und zwar 
eine Ellenbogengelenksprothese 80 mit elner In einer Elle 81 
verankerten Lagerschale 82 und einem durch elnen Oberarmknochen 
83 getragenen Gelenkzapfen 85. Der Gelenkzapfen 85 ist inte- 
grierender Bestandteil eines um einen Bolzen 86 schwenkbaren 
Schwenkteils 87. Der Bolzen 86 wird Uber ein ttbergangsstUck 89 | 
von einem in den Oberarmknochen 83 eingeschraubten Schaft 90 
getragen. Das ttbergangsstUck 89 weist einen mit einer oberen 
Stirnflache der Lagerschale 82 zusammenwirkenden Anschlag 91 
auf , der eine Schwenkwegbegrenzung fUr die Lagerschale 82 und 
damit den Unterarm bildet. Die Lagerschale 82 ist mittels eines 
knopfartigen Zapfens 93 und einer Zunge 94 in der Elle 81 ver- 
ankert. 

Die Lagerschale 82 gleitet mit drei im Abstand von-einan- 
der angeordneten Gleitbahnen 96,97 und 98 auf dem kreiszylin- 
drischen Gelenkzapfen 85* 

Fig« 15 zeigty da6 sich die Gleitbahnen 96 bis 98 ttber die 
gesamte Breite der Lagerschale 82 und jsrallel zu der Ltegsachse 
der Lagerschale 82 erstrecken. 

In Pig, 16 ist eine Lagerschale 100 dargestellt, die an 
den seitlichen Randern jeweils drei im Abstand voneinander ange- 
ordnete Gleitzonen 102 bis 107 aufweist, die mit dem Radius Tq 
des Gelenkzapfens 83 kreiszylindrisch eusgebildet sind* 

Zwischen den Gleitbahnen 96 bis 98 einerseita und den 
Gleitzonen 102 bis 107 andererseits ist jeweils eine InnenflMche 
108 der Lagerschale 82 und 100 im Abstand von dem Gelenkzapfen 
83 angeordnet, Zwischen der InnenflMche 108 und dem Gelenk- 
zapfen 83 kann sich Jeweils Schmiermittel verteilen und samneln, 
um die Ausbildung und Aufrechterhaltung eines Schmierfilms zu 
unterstiitzen. 

In den Piguren 17 und 18 ist eine Lagerschale 109 mit zwel 
im Abstand voneinander angeordneten und in Umfangsrichtung ver- 
laufenden Gleitbahnen 110 und 111 versehen. Die Gleitbahnen 110 
und 111 sind mit dem Radius des Gelenkzapfens 85 kreiszylin- 
drisch ausgebildet, Eine Innenfl&che 112 der Lagerschale 109 
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ist nit elnem Radius r^^g' <*er grbfer als der Gelenkzapfenradius 
'(J ist, ebenfalls kreiszylindrisch gestaltet. 

Die Plguren 19 und 20 zeigen eine Lagerschale 113, die langs 
•dreier Gleitllnien 114, 115 und 116 auf deo Gelenkzapfen 85 glei- 
tet. Jede dieser Gleltlinien 114 bis 116 liegt achsparallel in 
einem krelszylindrlschen Innenfiachenteil 117,118 und 119 der 
lagerschale 113, die durch achsparallele Schmlerinittelnuten 121 
und 122 voneinander getrennt sind. LSngsachsen 125, 126 und 127 
der mit gleieh grofien Radien r^^, r^^g und r gebildeten Innen 
^flfichenteile 117 bis 119 liegen auf einem Kreiszylinder mit dem 
Radius um die LSngsachse des Gelenkzapfens 85. Auch hier ist 
eine reibungs- und verschleiBarme lagerung des Gelenkzapfens 85 
gewShrleistet. Statt der zuvor beschriebenen drei Gleitlinien ge- 
.nUgen fUr eine sichere lagerung des Gelenkzapfens 85 schon zwei 
jGleitlinien. Dieser Pall ist jedoeh nicht gezelchnet. 

j Die Pfannen und Lagerschalen und ggf . auch die Gelenkzapfen 
.in den zuvor beschriebenen AusfUhrungsbeispielen bestehen aus mit 
^mail Uberzogenem Metall. Zur Verelnfachung der zeichnerischen 
Darstellung sind jedoch die Emailschichten nicht eingezeichnet. 



D'pUng. Horsi Rose 
D'CUng. Perer Kosel 
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